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摘  要 

张载的“元气本体论”思想弥补了儒学在本体论和认识论方面的不足，在世界本原问题上突破了传统的

抽象认识，提出了“气本论”这一具有唯物主义性质的观点。同时他提出“太虚即气”的宇宙观，论述

了“太虚”“太和”“太极”三者之间的关系，建立了唯物主义辨证认识体系。而从现代物理学视角看，

张载的“气本论”思想与量子场论在逻辑上有诸多联系，而概念框架又有所差异。本文旨在通过对比二

者的核心理论，来论证张载“元气本体论”的先导性，以及其对量子场论的启示意义。 
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Abstract 
Zhang Zai’s thought of ‘‘Promordial Qi Ontology’’ makes up for the deficiency of Confucianism in 
ontology and epistemology, breaks through the traditional abstract understanding on the origin of 
the world, and puts forward the materialistic viewpoint of ‘‘Ontology of Qi’’. At the same time, he 
put forward the cosmology of ‘‘Taixu is Qi’’, discussed the relationship among ‘‘Taixu’’, ‘‘Taihe’’ and 
‘‘Taiji’’, and established a materialist dialectical understanding system. From the perspective of 
modern physics, there are many logical connections between Zhang Zai’s ‘‘Ontology of Qi’’ and 
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Quantum Field Theory, but the conceptual framework is different. The purpose of this paper is to 
demonstrate the pioneering nature of Zhang Zai’s ‘‘Promordial Qi Ontology’’ and its enlightenment 
significance to Quantum Field Theory by comparing the core theories of the two. 
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1. 引言 

“气”是中国哲学史上最重要和被广泛运用的概念之一，渗透于中国哲学的方方面面。北宋时期，

张载以“气”作为宇宙的基础来解释万物的生灭变化，建立了以“气”为本体的古代朴素唯物主义宇宙

观。他提出“太虚即气”说，认为虚空之中也有“气”的存在。陈来教授认为，这与现代物理学的场论

学说有异曲同工之妙，“从科学思想史的角度看，张载的虚空即气的学说在一定程度上猜测了‘场’的

存在。”([1], p. 47)“场论”是现代物理学的一种理论框架，用于描述粒子与力之间的相互作用。相对于

经典物理学中以粒子为中心的观点，场论将粒子视为场的激发态。在场论中，基本物理量不再是粒子的

轨迹，而是场在时空中的分布和变化。在现代物理学看来，“场”是粒子的凝聚，每一种基本粒子本质

上都是自己的量子场，由于粒子之间的相互作用，构成了范围内“场”的存在。因此我们可以把“气”

看作是一种粒子，量子场是粒子的凝聚，“太虚”则是“气”的聚集，以此来探究两种理论之间的相关

性。 

2. 张载的“气本论” 

2.1. 太虚即气 

宋明理学是对传统儒学的继承与发展，就修养功夫上仍旧秉持着儒学中的道德修养原则，但在本体

论和认识论上探讨的广度和深度都超越了前代。以张载为代表包括后代王夫之在内的理学家们，建立了

以“气”为宇宙本原的一元本体论学说。他认为万物的产生与灭亡都是由于“气”的聚散所导致的。气

聚物成，气散物消，气是运动变化的，是客观存在的，它不以人的主观意志为转移。《正蒙·太和篇》

中说“太虚无形，气之本体，其聚其散，变化之客形尔；至静无感，性之渊源，有识有知，物交之客感

尔。”([2], p. 7)张载认为，“气”既然是有形体的客观存在，就势必充斥于这个空间之中，无论是有形

的凝聚还是无形的发散，都是“气”的不同存在状态，所谓“太虚”就是“气”在发散时这种状态的称

谓。因此，张载提出“太虚即气”，“太虚”就是“气”的本然状态，二者在本质上是没有差别的。但

“太虚”也并非虚空，虚空是“无”，没有任何物质在其中；但“太虚”是“有”，在空间之中有“气”

的存在。“若谓虚能生气，则虚无穷，气有限，体用殊绝，入老氏‘有生于无’自然之论，不识所谓有

无混一之常。”([2], p. 8)张载认为如果“气”是从虚空之中生化出来的，虚空是无穷的而“气”是有限

的，这样符合了老子所说的“有生于无”的自然演化论，却没有把有限和无限结合起来探讨其中的内在

规律，因此他批判老子的“有生于无”之说是“体用殊绝”，脱离了具体事物“气”而去寻求绝对本体。 
而张载以“气”作为本体去探讨宇宙生成和演化的规律，就使“太虚”与“气”形成相互转化的关
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系，他说“气之聚散于太虚，犹冰凝释于水，知太虚即气，则无无。”([2], p. 8)认为二者之间可以类比

为冰与水之间的关系，只是物质形态的转化，在本质上没有什么区别。张载还构建了一个循环系统，认

为“太虚不能无气，气不能不聚而为万物，万物不能不散而为太虚。”([2], p. 7)“太虚”这种状态的存

在必然是以气这种物质的存在为基础的，气必须聚合而形成万物，万物会死亡消散而回归太虚，这就把

“太虚”“万物”“气”三者形成了有机统一，构建了以“气本论”为基础的宇宙生成说。依此，我们

可以把“气”类比为原子，原子是构成一般物质的最小粒子，物质的产生与毁灭对应着原子的组成和分

解，这就与张载的思想有相似性，不同的是，由于原子核中存在质子，质子存在衰变的可能，导致原子

并不具有永恒性，与之相比“气”只有状态的改变，本质则是不生不灭的永恒客观存在。 

2.2. 太和、太虚与太极 

张载在少年时曾拜谒范仲淹，受到范仲淹的指点研读《中庸》，后“又访诸释老之书，累年尽究其

说，知无所得，反而求之六经”([2], p. 381)可见，张载除了有深厚的儒学背景外，对佛道之说也有相当

的研究，这对他后来撰写《横渠易说》提供了丰厚的理论基础，同时也使他结合三家之所长，在自己的

哲学体系中提出“太和”、“太虚”、“太极”诸概念。 
这三个概念之间彼此相联系，而各自含义不同。张载在《正蒙·太和篇》中写道：“太和所谓道，

中涵浮沉、升降、动静、相感之性，是生絪缊、相荡、胜负、屈伸之始。”([2], p. 7)他认为“太和”就

是“道”，而“道”在道家学说中就是宇宙的本体，万物的核心。康中乾教授认为，不可以简单地以“气”

本论来标示张载的理学思想，而可以用“太和”来标示([3], p. 625)。张载所讲的“太和”一方面是以“絪

缊”、“相荡”、“胜负”、“屈伸”为对象而讨论的气的运动变化规律的统称；另一方面则是讲天、

道、性、心的统一，“由太虚，有天之名；由气化，有道之名；合虚与气，有性之名；合性与知觉，有

心之名”([2], p. 9)。所谓“太和”是宇宙间最高层次的一种和，“这实际上就是天道与人道的和，亦即

天地运行的必然性与人世伦常的应然性的和，这就是‘天人合一’之谓。”([3], p. 626)至于“太极”，

张载认为“一物而两体，其太极之谓与？”([2], p. 48)而“一物两体，气也。”([2], p. 10)也就是说，“气”

可以分为阴阳两个方面，而“气”具有阴阳二分的这种性质就可以称之为“太极”。 
因此，我们可以进行一个简单的归结：“太和”是最高存在，即“道”；“太极”是“气”的性质，

分为阴阳；而“气”聚之则成为万物，散之则成为无形的“太虚”。张载以此构建了一个完整的宇宙演

化系统，而这与现代物理学中的“量子场论”在理论上有着高度的相似。 

3. “量子场论”的建立与发展 

3.1. 场和以太 

量子场论的发展经历了一个漫长的演变过程。最早可以追溯到 1837 年法拉第引入的电场和磁场的概

念，而麦克斯韦在 1865 年发表的论文《电磁场的动力学理论》中指出：“由于电磁场必定与带电体或磁

性物体周围的空间有关，因此我提出的理论可以称之为电磁场理论。”([4], p. 71)但当时由于认知水平的

不足，无法解释物体之间的电力或磁力以何种方式在场中传递，因此就借用了古希腊哲学家亚里士多德

设想的“以太”的概念，认为“场的传递性质可以用中介以太的术语来表征，设想以太是填满的或是由

离散粒子构成的”([4], p. 71-72)。以太是场中电磁波的传播媒介，相邻的以太粒子之间具有力的传递性。

“以太说”是一种哲学性质的物理学假说，它使电磁理论和牛顿力学在理论上取得了一致性，但迈克尔

逊-莫雷实验证明光速是一个恒定常数，在真空中并不受其他物质的影响，这与“以太”的性质相悖。因

此，爱因斯坦在 1905 年发表的论文《论动体的电动力学》中大胆放弃“以太说”，并建立狭义相对论，
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对量子场论的建立做出了奠基性的工作。 

3.2. “量子场论”的提出 

“量子场论”是场论与量子力学相结合的理论，用于描述微观粒子的行为。它采用了量子力学的原

理和形式，使得场的激发态可以量子化。在量子场论中，场被看作是携带能量和动量的量子实体，它们

与粒子的产生和湮灭过程相关联。量子场论的两大理论支撑分别是量子力学和爱因斯坦的狭义相对论。

当牛顿的经典力学体系完成对宏观世界的描述后，物理学界将视野转向了微观粒子的研究，量子力学正

是对物质世界基本粒子运动方式、结构和性质的研究。物理学家通过对物质的分解，逐渐产生了原子、

电子、质子、中子、夸克等基本粒子的概念。而粒子的不确定原理使其不能以经典物理学理论去测量和

描述，就需要一种新的理论去描述量子世界，量子场论的出现为描述复杂的多粒子系统，特别是那些涉

及到粒子产生和湮灭过程的系统，提供了一个完整而可靠的理论框架。 
至 20 世纪 60 年代，在对基本粒子的研究中人们也逐渐发现了粒子之间的四种基本作用力即：引力、

电磁力、强相互作用力、弱相互作用力。在狭义相对论中，以光速恒定作为基本条件，描述能量、质量、

时间、空间和运动之间的相互关系，物体的质量就是构成这个物质的基本粒子在场中相互作用所产生的

能量。因此，我们可以对“场”作一个定义即：具有一定性质的物体对于与之不直接接触的具有类似性

质的物体所施加作用力的区域范围。这个定义在宏观和微观层面上都具有相同的效力，并且由于一个物

体可能具有不同的属性或同时对多个类似物体产生作用力，故而“场”可以叠加。但狭义相对论并不能

解释引力的瞬时效应，因此爱因斯坦又提出广义相对论，指出任何处于自由落体状态的物体，都可以看

作是处于惯性系中匀速直线运动的物体，这样就将“处于加速状态的参考坐标系和处于均匀分布的引力

场中的参考坐标系等价”([5], p. 100)，解释了引力的来源和作用机制。 
量子力学理论的目的在于从微观层面上通过粒子在量子场中的相互作用解释作用力产生的原因，而

相对论则是在时空上把整个宇宙纳入引力场中。但如何寻找到一种更完整的理论可以将相对论与量子力

学这两套分立的体系整合起来，就需要构建一种场论使得这四种力在一种标准的理论模型中统一起来，

也就是爱因斯坦所毕生追求建立的“统一场论”(unified field theory)。目前，电磁力、强力和弱力通过量

子色动力学(QCD)、量子电动力学(QED)、希格斯机制等规范对称性刻画，形成了相对论量子场论描述的

粒子物理标准模型，但它缺乏了对于引力的描述。吴岳良教授在 2016 年基于量子场论和规范性理论提出

引力量子场论，并且通过“在引力量子场论的理论框架下将已知的基本粒子统一成为单一的基本粒子，

把 4 种基本相互作用统一起来由单一的规范对称性来支配”[6]来建立高维度超统一场论(hyperunified field 
theory)。 

4. “气本论”与“量子场论”之间的联系 

尽管现代物理学已给予“场论”科学的理论架构，但就“统一场论”而言，却仍然未建立一种确切

的学说体系。而抛开深厚的数学概念和繁杂的物理公式，就从科学思想史的角度看，张载基于对自然界

的理解和自然统一规律的认识总结得出的“气本论”学说，对于“统一场论”仍然有重要的借鉴意义。

我们通过以下两方面的对比来探讨二者之间的关系： 
第一，“气”与粒子的对比。我们可以把“气”看作是一种粒子，粒子是万物构成的基本单位，是

最基础的组成部分，物质的产生与消亡本质上是粒子的分解和重组；而“气”也是构成万物最原始的本

体，是普遍存在的，万物的生灭变化都只是“气”的不同形态的转换。我们可以把“气”等同于粒子，

但实际而言，“气”的物质属性更高级。因为“气”是物质和能量的表现形式，它能以“气”这种单一
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方式存在。但粒子是聚合体，具有可分割性，从最宏观的物体往下可以不断分割为分子、原子、电子等

等，并且通过电子显微镜可见。而在“气本论”中，物质与“气”之间则是直接的转化，“气”聚而为

物，散而为“太虚”都是直接的一一对应关系，“气”就是本体，不具有分割性，只有凝聚成物质时才

有外形显现，否则无法观测到。此外，粒子本身不带有能量，粒子的能量来源于其在“场”内的运动；

而“气”自身具有能量，且正是在这种能量的内推作用下进行宇宙的演化。因此，“气”与粒子虽然都

是物质的组成单位，但二者在性质上是截然不同的，“气”的概念更加抽象和宽泛。 
第二，“太虚”与“场”的对比。基本粒子是物质的最小组成部分，它们以自由状态存在，并通过

彼此之间的相互作用激发了量子态，进而构成了量子场。“场”既是粒子自身的激发，中间同样充斥着

粒子。而张载认为“太虚即气”，“气”在“太虚”之中流动。杨建飞教授认为：“‘气’从一定意义

上讲，就近似于现代物理学的‘场’这个概念。”[7]但笔者认为实际上“太虚”更类似于“场”的概念。

因为“气”是个体性概念，具有凝聚和分散两种状态，而“场”是一个范围性概念，“太虚”恰好是“气”

在分散时的状态。在场论中，“场”随着时间和空间的变化而变化，粒子的产生和湮灭也影响“场”的

变化。把“太虚”类比为一个“场”，中间充满着“气”，或者说“太虚”这个场就是由“气”所构成

的，是“气”自身状态的一种激发形式，这与现代物理学对于“场”的定义更加契合。值得注意的是，

量子场一定是粒子对其他粒子形成作用力后产生的，且需要用空间位置函数来表示，空间中的每一个点

都存在它的大小和方向。而“太虚”和“气”之间则是转化和包含的关系，不需要有其他的特定条件，

也就不存在标量和矢量。 
总之，“气本论”与“量子场论”都以宇宙的整体性和统一性为研究对象，通过提出构想的模型来

揭示宇宙的基本规律和结构。但“量子场论”是以实验和观测为基础的现代物理学理论，通过数学形式

化建立了粒子和场之间的关系，旨在提供一种精确而统一的理论框架，来解释和预测微观粒子的行为和

相互作用，其目的是深入研究自然界的基本力量和物质结构。而张载的“气本说”是古代中国哲学的一

部分，受到了儒家、道家等不同思想流派的影响，有其独特的理论框架和理念，它不依赖具体的数学表

达方式，更多地是通过哲学思考和直观感悟来探索宇宙的本质和运行规律以及人与宇宙的关系。它们在

一些思想和观点上存在共通之处，但在概念和理论框架上还存在差异。 

5. 总结 

综合来看，张载的“元气本体论”思想与现代物理学的“量子场论”在科学思想史的角度具有一致

性和启发性。 
首先，二者的概念中都存在着变化和运动的思想。量子力学以基本粒子为基础，将研究对象由宏观

物质转向微观粒子，并针对粒子之间能量的转化提出“量子场论”；而张载以“气”的聚散为根据形成

宇宙生成演化系统，这样“就在‘气’的基础上建立起了他自己独特的物质统一论”[7]。 
其次，在现代“场论”还没有实现大统一的前提下，张载已从哲学角度高度概括出了最终的统一模

型“太和”。“太和”之中包含同态统一(状态统一，即“太虚”和万物，二者均是“气”的不同状态)、
异态统一(性质统一，即“气”阴阳二分的统一)、综合统一(状态与性质的统一，即天道与心性、万物与

阴阳的统一)。这些概念无论是对于实现电磁力、强力、弱力之间的微观统一还是对于实现引力和其他三

种力之间的宏观和微观的统一都具有重要的启示意义。 
最后，张载认为作为万物本原的“气”不生不灭长存于天地间。自然界气聚物成，气散物消，都只

是“气”的形态的转化，其本身是不存在产生和灭亡的。而对于量子力学来说，物质的产生与灭亡是原

子的分解与重组，这是一个熵增的过程。但是作为组成单位的基本粒子会不会衰变？尽管迄今为止尚未

发现任何关于电子和中微子衰变的证据，但“气本论”仍可为探讨粒子是否永恒提供一个思考的视角。 
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综上所述，“气本论”与“量子场论”之间的联系，一方面说明张载虽然是理学家却具有的先进的

自然科学思想和朴素唯物辩证法思想体系；另一方面也体现了哲学高度的概括性和时代先导性。 
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